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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Resonatorgehause fur Mikrowellen 

® Beschrieben wird ein von einem Strang der tabakverar- 
beitenden Industrie durchsetztes Resonatorgehause, dem 
Mikrowellen zwecks Erfassung der Masse und/oder 
Feuchte des Strangmantels zugefiihrt sind. 
Der mit dem nachfolgend beschriebenan Resonatorge- 
hause verfolgte Zweck besteht darin, die MeBgenauigkeit 
und gegebenenfalls MeSempfindlichkeit bei der Erfas- 
sung der Masse und/oder Feuchte von Fullmaterlalien 
von Strangen der tabakverarbeitenden Industrie zu ver- 
bessern. 

Dies wtrd dadurch erreicht. dafi das Gehause zumlndest 
teilweise aus Material nnit einem niedrigen Temperatur- 
ausdehnungskoeffizienten besteht. 

Der Verbesserung der MelSgenauigkeit dient es auch, 
wenn die Temperatur des Resonatorgehauses auf einen 
konstanten Wert geregelt wird. SchlleBlich wirkt es sich 
vorteilhafi aus, wenn die Wande des Ihnenraumes des 
Gehauses zumindest teilweise mIt einem korrosionsbe- 
standigen Metal! beschlchtet sind oder aus derartigem 
Metall bestehen. 

Mit dem beschriebenen Resonatorgehause tassen sich 
die MeBgenauigkeiten bei der Masse- und/oder Feuch- 
teerfassung der obengenannten Materialien erheblich 
verbessern. 
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Bcschreibung 


Die Erfindung betrifft cin von cinem Strang der tabakvcr- 
arbeitenden Industrie durchsetztes ResonatorgehSuse aus 
metallischem Material, dem Mikrowellen zwecks Erfassung 5 
der Masse und/oder der Feuchte des Strangmaterials zuge- 

fiihrt sind. 

Unter einem Strang der tabakverarbeiienden Industrie 
wird ein umhiillter oder unumhiillter Strang aus rauchfahi- 
gem Material wie Schnittabak, Zigarillotabak, Zigarrenta- lO 
bak Oder einem anderen rauchfahigem Material verstanden; 
unter diesem Ausdruck kann auch ein Strang aus einem Fil- 
termaterial wie Celluloseacetat oder Papier verstanden wer- 
den. 

Es ist, z. B. durch die EP 0791 823 A2, bekannt, zum Er- 15 
fassen der Masse und/oder der Feuchte eines Tkbakstranges, 
insbesondere eines aus mit Zigarettenpapier unihuUten 
Schnittabak bestehenden Zigareltenstranges, den Strang 
durch eine MeBkammer aus Metall (im folgenden "Resona- 
torgehause" genannt) zu fuhren, in der er von Mikrowellen 20 
beaufschlagt wird. Aus Veranderungen charakteristischer 
Werte der zugefiihrten Mikrowellen bei durch einen Strang 
durchsetztem Resonatorgehause und bei z. B. leerem Reso- 
natorgehause kann durch besondere Auswertschaltungen 
auf die Masse und/oder Feuchte je Langeneinheit des Stran- 25 
ges geschlossen werden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht in 
einer Verbesserung von Resonatorgehausen gemaB dem 
Stand der Technik in verschiedener Hinsicht zwecks Erho- 
hung der MeBgenauigkeit und/oder MeBempfindlichkeit. 30 

Die L6sung gemaB der Erfindung besteht darin, daB das 
Resonatorgehause zumindest teilweise aus Material mit ei- 
nem niedrigen Temperaturausdehnungskoeffizienten be- 
steht. 

Eine besonders vorteilhafte Realisierung der Erfindung 35 
besteht darin, als Material mit niedrigem Temperaturaus- 
dehnungskoeffizicnten eine Legierung vorzusehen, die aus 
ca. 64% Eisen und ca. 36% Nickel besteht. Die Legierungs- 
bestandteile konnen aber auch um die genannten Werte 
herum variieren, solange nur der Temperaturausdehungsko- 40 
effizient niedrig genug ist, daS die mechanischen Verfor- 
mungen bei Temperaturschwankungen nicht so hoch wer- 
den, daB sie das MeBergebnis unzulassig verfalschen. Unter 
dieser Bedingung kdnnen auch weitere Legierungsbestand- 
teile vorgesehen sein. '^^ 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung, 
der selbstandiger erfinderischer Rang zukommt, besteht 
darin, daB das Resonatorgehause eine Temperaturregelan- 
ordnung aufweist, die seine Arbeitstemperatur zumindest 
annahemd konstani hall. Die Tfempcraturtcgelanordnung 50 
weist bevorzugi einen Fiihler fur die Temperatur des Reso- 
natorgehauses auf, der einen TVansislor derart sleucrl, daB 
dessen Verlustwarme die Temperatur des Gehauscs zumin- 
dest annahemd konstani halt. 

Der Innenraum des ResonatorgehSuses hat in Weiterbil- 55 
dung der Erfindung die Form eines symmetrischen Hohlkor- 
pers, vorzugsweise eines Hohlzylinders, der durch ein be- 
triebsmaBig entfembares VerschluBelement verschlieBbar 
ist. Die Form des Innenraums kann von der exakten Form ei- 
nes Hohlzylinders abweichen. Vorteilhaft ist aber auch dann eo 
eine zumindest annShemd symmetrische Form, z. B. eine 
Polygon form. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung, der 
ebenfalls selbstandiger erfinderischer Rang zukommt, sind 
die Wiindc des Innenraumcs des Rcsonatorgehauses zumin- 65 
dest teilweise mit einem korrosionsbestandigen Material be- 
schichlcl Oder sic bestehen aus derartigcm Material. Bcvor- 
zugt wird ein Metall verwendet, das elektrisch gut leitend 


ist. Beidc Forderungcn werden durch Gold erfullt, das ent- 
weder zumindest weitgehend rein oder in einer geeigneten 
Legierung verwendci werden kann. Reingold eignct sich 
zum Beschichten des Innenraumes, weil schon sehr diinne 
Schichten fur den erstrebten Zweck der Korrosionsbestan- 
digkeit und der elektrischen Leitfahigkeit ausreichen. \br- 
teilhaft werden gemaB der Erfindung auch die AuBenwande 
des Rcsonatorgehauses mit korrosionsbestandigem Material 
versehen, z. B. vergoldet, um Korrosion hintanzuhalten. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung, der 
ebenfalls selbstandiger erfinderischer Rang zukommt, ist ein 
geschlossenes den Strang umgebendes Schutzrohr vorgese- 
hen. Das Schutzrohr besteht vorteilhaft zumindest teilweise 
aus einem Kunststoff, insbesondere der Polyaryletherketon- 
Gruppe (PEAK-Gruppe), insbesondere aus Polyetherether- 
keton (PEEK). Das Schutzrohr gemaB der Erfindung kann 
im Einlaufbereich des Strang es erweitert sein. 

Das Resonatorgehause kann sich gemaB der Erfindung 
auBerhalb des Innenraumes (Resonatorraum) nach auBen in 
Richtung des Stranges zwecks Verhinderung des AusUitts 
von Mikrowellen fortseizen. Das Resonatorgehause kann 
sich auch innerhalb des Innenraumes (Resonatorraum) nach 
innen in Richtung des Stranges fortsetzen. 

Das Resonatorgehause gemaB der Erfindung eignet sich 
besonders bei einer MeBanordnung mit einer Zufuhr der Mi- 
krowellen mit mindestens zwei unterschiedlichen Frequen- 
zen von einem Generator zu dem Resonatorgehause und 
durch eine Resonanzfrequenz-Verschiebungen durch Ver- 
gleich der von dem Strang beeinfluBten Resonanzkurve ge- 
geniiber der von dem Strang unbeeinfiuBten Resonanzkurve 
sowie die Dampfung durch Vergleich der Amplituden der 
von dem Surang beeinfluBten und unbeeinfiuBten Resonanz- 
kurven erfassende Schaltungsanordnung. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung be- 
steht darin, daB dem Resonator Mikrowellen von zwei Fre- 
quenzen zugefiihrt werden, die beide einer abfallenden 
Flanke der Resonan2Jcurve zugeordnet sind. 

Die Erfindung weist zahlreiche Vorteile auf: 

Das Resonatorgehause aus Material mitextrem geringem 
Temperaturausdehnungskoeffizienten verandert seine Form 
bei wechselnden Temperaturen sehr wenig. Hierzu kann 
auch die Temperaturregelung beitragen. Die Folge ist eine 
sehr gute Konstanz der Resonatoreigenschaften, was der 
Genauigkeit und Konstanz der MeBwerterfassung zugute 
kommt. 

Die Verwendung von korrosionsbestandigem Material 
wie Gold fur die Beschichtung des Innenraums des Rcsona- 
torgehauses verhindert Korrosion und dadurch ausgeloste 
Anderungen der Resonatoreigenschaften. Infolge der guten 
elektrischen Leitfahigkeit dieses Beschichtungsrnaterials 
werden negative Einflusse durch den sogenannten Skin-Ef- 
fekt weitgehend hintangchalten. 

Das Resonatorgehause ist fur die Mikrowellenzufuhr und 
die Umwandlung der Mikrowellen sign ale in MeBsignale ge- 
maB der Erfindung besonders geeignet. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
naher erlautert. 

Ein teilweise aufgebrochener in Richtung des Pfeils 5 be- 
wegter Zigarettenstrang 1, bestehend aus einem Fuller 2 aus 
Schnittabak und einer Umhiillung 3 aus Zigarettenpapier, 
durchsetzt ein Resonatorgehause 4, dem Mikrowellen 
zwecks Erfassung der Masse und/oder Feuchte des Fullers 
zugefuhrt werden. Das Resonatorgehause 4 weist einen 
Hohlkorper in Form eines Hohlzylinders 6 auf, dessen In- 
nenraum 7 symmctrisch zu dem Zigarettenstrang 1 angeord- 
net isi. An ihm ist ein Deckel 8 zum VerschlieBen ange- 
schraubt. Sowohl Hohlzylindcr 6 als auch Deckel 8 bestehen 
aus Material mit einem sehr niedrigen 'Ifemperalurausde- 
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hungskoelTizicnten. Hicrzu cignel sich eine Legierung, die 
zumindest annahemd aus 64% Eisen und 36% Nickel be- 
stehl. Infolge dcr guten Konstanz dcr Gcoineiric des Reso- 
natorgehSuses 4 lafit sich auch eine gute Konstanz der MeB- 
eigebnisse eneichen. Hierzu tragt noch eine Regelung der 5 
Teraperatur des Resonatorgehauses bei, dessen Temperatur 
durch einen Temperaturfuhler 9 erfaBt wird. Der Tempera- 
lurfiihler steuert mindestens einen Heiztransistor 11, z. B. 
vom Typ BUZ 80 der Fa. Siemens, dessen Verlustwarme das 
Resonatorgehause liber Umgebungstemperaiur erwarmt. lO 
Die Steuerung durch den Temperaturfuhler erfolgt derart, 
daB die Temperatur des Gehauses 4 zumindest weitgehend 
konstant gehalten wird. 

Der Inncnraum 7 des Resonatorgehauses 6 ist mit einer 
diinnen Goldschicht 12 bedampft, die eine die MeBwertkon- 15 
stanz beeintrachtigende Korrosionsbildung zuverlassig ver- 
hindert und gleichzeitig, da elektrisch gut leitend, einen 
schadiichen Skin-Effekt verhindert. ZweckmaBig wird das 
Resonatorgehause 4 auch von auBen vergoldet, um auch au- 
Bere Korrosion auszuschlieBen. 20 

Zum mechanischen AbschluB des Innenraums 7 gegen- 
uber dem Zigarettenstrang 1 und von diesem eventuell ange- 
forderten Schmutzteilchen, also zwecks Verhinderung einer 
Verse hmutzung des Innenraums 7, die das MeBergebnis be- 
einu-achtigen wurde, dient ein Schutzrohr 13, das vorteilhaft 25 
aus einer Substanz der Polyaryletherketon(PAEK)-Gruppe, 
z. B. aus Polyetheretherketon (PEEK) besteht. An einem 
seiner Enden 13a, an dem der Strang 1 in das Resonatorge- 
hause 6 einlauft, ist das Schutzrohr 13 trichterformig aufge- 
weitet. 30 

Das Resonatorgehause 4 erstreckt sich auBerhalb des In- 
nenraums 7 rohrformig (6a, 8a) auf beiden Seiten in Rich- 
tung des Strangs 1 nach auBen, um den Austritt von Mikro- 
wellen aus der Resonatorkammer zu verhindem. Es kann 
sich auch rohrformig (6b, 8d) etwas nach innen erstrecken. 35 
Zur Einkopplung der von einem Mikrowellengenerator er- 
zeugten Mikrowellen dient eine durch einen Isolierring 14 
vom Metallgehause 6 isolierte Antenne 16. Zum Auskop- 
peln von Mikrowellen, die einer nicht dargeslellten Aus- 
wertschaltung zugefiihrt werden sollen, dient eine durch 40 
eine Isoiierung 17 isolierte Antenne 18. Eine geeignete Aus- 
wertschaltung ist der deutschen Patentanmeldung 
197 34 978.1 zu enmehmen. 
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1 . Von einem Strang der tabakverarbeitenden Industrie 
durchsetztes Resonatorgehause aus metaiUschem Ma- 
terial, dem Mikrowellen zwecks Erfassung der Masse 
und/oder der Feuchte des Strangmaterials zugefiihrt 50 
sind. dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (4) 
zumindest teilweise aus Material mit einem nicdrigcn 
Temperaturausdehnungskoeffizienten besteht. 

2. Resonatorgehause nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (4) zumindest teilweise 55 
aus einer Legierung besteht, die ca. 64% Eisen und ca. 
36% Nickel enthSlt. 

3. Resonatorgehause nach Anspruch 1 und/oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (4) eine Tem- 
peraturregelanordnung (9, 11) aufweist, die seine Ar- 60 
beitstemperatur zumindest annahemd konstant hSlt. 

4. Resonatorgehause nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperaturregelanordnung ei- 
nen Fiihler (9) fiir die Temperatur des Gehauses (4) 
aufweist, dcr einen Transistor (11) derart steuert, daB 65 
dessen Verlustwarme die Temperatur des Gehauses zu- 
inindcst annahemd konstant hall, vorzugsweisc Ubcr 
Umgebungsleraperatur. 


5. Resonatorgehause nach cincrii oder mehrcren dcr 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Innenraum (7) des Gehauses (4) die Form eines 
symmeu-ischen Hohlkorpers, vorzugsweisc eines 
Hohlzylinders (6) aufweist, der durch ein betriebsma- 
Big entfembares und wieder anbringbares VerschluB- 
element (8) verschlieBbar ist. 

6. Resonatorgehause nach einem oder mehrcren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wande (12) des Innenraumes (7) des Gehauses 
(4) zumindest teilweise mit einem korrosionsbestandi- 
gen Metal 1 (12) beschichtet sind oder aus derardgem 
Material bestehen. 

7. Resonatorgehause nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zur Beschichtung verwendete 
Metall elektrisch gut leitend ist. 

8. Resonatorgehause nach Anspruch 6 und/oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AuBenflache des Ge- 
hauses (4) mit einem korrosionsbestandigen Metall be- 
schichtet ist. 

9. Resonatorgehause nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Beschichtungsmetall im wesentlichen aus Gold besteht 
oder zumindest Gold enthalt. 

10. Resonatorgehause nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein geschlossenes den Strang (1) umgebendes 
Schutzrohr (13) vorgesehen ist. 

11. Resonatorgehause nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schutzrohr (13) zumindest teil- 
weise aus einem Kunststoff der Polyaryletherke- 
ton(PEAK)-Gruppe, insbesondere aus Polyetherether- 
keton (PEEK) besteht. 

12. Resonatorgehause nach Anspruch 10 und/oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schutzrohr (13) im 
Einlaufbereich (13a) des Stranges (1) erweitert ist. 

13. Resonatorgehause nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause (4) sich auBerhalb des Innenraumes 
(Resonatorraum 7) nach auBen in Richtung des Stran- 
ges (1) zwecks Verhinderung des Austritts von Mikro- 
wellen fortsetzt (6a, 8a). 

14. Resonatorgehause nach einem oder mehreren der 
vorhei;gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause (4) sich innerhalb des Innenraumes 
(Resonatorraum 7) nach innen in Richtung des Stran- 
ges (1) fortsetzt (6b, 8b). 

15. Resonatorgehause nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 
eine Zufuhr von Mikrowellen mit mindestens zwei un- 
terschiedlichen Frequenzen von einem Generator zu 
dem Resonatorgehause und durch eine Frequenz-Vcr- 
schiebungen durch Vergleich der von dem Strang be- 
einfluBten Resonanzkurve gegeniiber der von dem 
Strang unbeeinfluBten Resonanzkurve sowie die 
Dampfung durch Vergleich der Amplituden der von 
dem Strang beeinfluBten und unbeeinfluBten Reso- 
nanzkurven erfassende Schaltungsanordnung. 

16. Resonatorgehause nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Resonator Mikrowellen von 
zwei Frequenzen zugefiihrt werden, die beide einer ab- 
fallenden Flanke der Resonanzkurve zugeordnet sind. 
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